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La presente invention concerne un precede de fabrication 
d'un guide d'onde cptique ou fibre optique par etirage d*une pr6- 
forir.e comportant une region de coeur et une region de gaine telles 
que I'indice de refraction de la premiere est sup^rieur a celui 
5 de la seconder elle a trait ggalement a un four permettant la mise 
en oeuvre de ce proced^, ainsi qu'a des preformes egalement adap- 
tees au m§ine proced§* 

Pour que la luntiere puisse se propager a I'interieur d'un 
guide d'onde^ il faut que le milieu de transmission presente deux 
10 indices de refraction differents, la lumiere se propageant dans 
le milieu d^indice super ieur et se ref lechissant sans partes sur 
le milieu d'indice inf^rieur. Le milieu d'indice superieur est 
generalement appele le coeur de la fibre et le milieu d'"indice 
infer ieur la gaine. Plus la difference d'indice entre le coeur 
15 et la gaine est importante, plus la quantlte de lumiere qui 

s'echappe de la fibre dimlnue. Cependant, si I'on veut que la 
lumiere transmise soit limit€e a des modes pr^selectionnes , on 
doit choisir tres soigneusem^ent I'indice de refraction du coeur, 
I'indice de refraction de la gaine et le diametre du coeur. Ainsi, 
20 pour un mode ayant une valexrr de coupure u, on definit une valeur 
caract§rlstique R de la fibre telle qu.'un mode particulier ne 
. puisse se propager a I'interieur de la fibre que si R est supe- 
rieur ou egal S la valeur de coupure u. Par exemple, le mode HE-^^ 
est le seul a se propager si R est inf€rieur a 2,405 pm. 
25 R est defini par 1 'expression : 



30 



27ra y 2 ~T 
R = — V ^1 - ^2 



ou 



a est le rayon de coeur de la fibre 
X la longueur d'onde de la Imciere a transm.ettre 
• n^ I'indice de refraction du coeur 



et 



n2 I'indice de refraction de la gaine. 

Pour que le guide soit ef f ectivem.ent utilisable, il faut 
qu'il soit compatible avec les sources lumineuses actuellement 
disponibles; la plage de longueurs d'onde accessible est comprise 
entre 0,8 et 1,06 pm. II doit presenter une attenuation totale la 
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plus faible possible. Le mater iau dont 1 ' attenuation minimale se 
situe entre 0,8 et 0,9 ym est actuellement la silice synthetique 
(Si02), qu*il est possible d'obtenir avec un degre de purete 
exceptionnel, 1 ' ajustement des indices de coeur et de gaine etant 
5 realise par I'apport de cations d'impuretes appropriees. 

Les qualites de transmission d'un guide d'onde sont liees 
a I'absence quasi absolue d'impuretes ind^sirables dans le verre, 
la presence de quelques dizaines de millioniemes de m^taux de 
transition ou d'ions OH suffisant a rendre le guide inapte a la 

10 transmission de la lumiere sur de grandes distances ^ 1' absorption 
de celle-ci y etant trop importante, II est done necessaire de 
travailler dans des conditions de proprete draconiennes . 

Le guide peut etre constitue d'un coeur et d'une gaine com.por— 
tant variation abrupte de I'indice de I'une a 1' autre ou bien 

15 d'un coeur et d'une gaine tels que le passage de I'une S I'autre 
se fasse par une zone a gradient d'indice. 

Ce gradient d ' indice peut etre obtenu par echange d'ions ou 
encore par diffusion d'ions d'une region a I'autre. Les precedes 
correspondants consistent g^neralement a disposer le verre de 

20 coeur et le verre de gaine dans deux creusets eoaxiaux se termi- 
nant infer ieurerrient par des buses egalement coaxiales et S chauf- 
fer 1' ensemble pour porter les verres a. une temp§rature, done 
^ une viscosite suffisante pour permettre un calibrage par etirage 
des deux verres. Ces precedes ont 1 ' inconvenient majeur de ne pas 

25 permettre d'obtenir des fibres d'une composition parf aitem.ent 
exempte d ' impuretes etrangdres . 

II est egalem.ent possible de partir d'une preforme compos^e 
d'un barreau de coeur revetu ext^rieurement d'un mater iau de 
gaine deposee a partir d'une phase gazeuse (d'une maniere qui sera 

30 precisee plus loin) ou d'un tube de gaine revetu interieurem.ent 
d'un materiau de coeur, egalement depose a partir d'une phase 
gazeuse* Mais I'obtention d'un gradient d'indice est alors diffi- 
cile et surtout les precedes de chauffage employes ne donnent 
pas comjne on va le voir entiere satisfaction. 

35 D'une fa^on plus precise, la fabrication d'un guide d'onde 

ici 

optique com.prend gen§ralem.ent/trois etapes distinctes, a savoir : 
la preparation des matieres premieres, celle de la preform.e et 
1' etirage de la preform.e en guide d'onde, cette troisieme opera- 
tion etant appel^e fibrage. 
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L' invention concerne le fibrage et s'int§resse a la seconde 
etape dans la mesure ou la derniere etape impose certaines exi- 
gences a la preparation de la preforme. 

Or, pour donner a la preforme la viscos-ite et par consequent 
5 la temperature necessaire au fibrage, on utilise a ce jour coirjne 
moyens de chauffage le four a effet Joule, le four a induction 
haute frequence, le chaluineau a flamir.e et le chalumeau a plasma. 

Les fours a effet Joule et a induction haute frequence pre- 
sentent pour cette application les inconvenients suivants t 
10 a) diffieulte de realiser a I'interieur du four un fort gradient 
thermique necessaire a i'obtention d'une bonne qualite de fibre, 
en evitant la diffusion d'impuretes xndesirables dans le verre, 
en palliant les phenomenes de devitrification et de trempe du 
verre, etc.; 

15 b) risque de pollution de la preforme par des impuretes subli- 
m§es a partir des refractaires du four; 

c) difficulty de travailler en cas de besain sous atmosphere 
controlee (par exemple oxydante, r^ductrice ou neutre ou encore 
sous vide plus ou moins pousse) r 
20 d) difficult^ d' observer visuellement 1* evolution de la preforme 

dans le four; 

- ". e) pertes de temps dues au delai necessaire a porter le four a 
temperature convenable? 
f) encomJDrem.ent du four; 
25 g) limitation tenant au fait que I'apport de chaleur a la pre- 
forme ne peut se faire que dans le sens allant de I'exterieur a 
1 ' inter ieurde celle-ci; 

h> limitation tenant au fait que I'^etirage ne peut se faire que 
dans le sens vertical descendant , On salt cependant que dans le 

30 cas ou la qualite de la fibre f inie exige que le verre soit amene 
lors du fibrage a une viscosite relativement faible, il y aurait 
interet a pouvoir pratiquer I'etirage vers le haut. Dans le cas 
contraire en effet on est gene par I'ecoulement du verre sous 
1* influence de la gravite, on est oblige de faire tourner trop 

35 vite le tambour recepteur de la fibre finie, celle-ci n'a pas 
alors le temps de se refroidir suffisamment avant son arrivee 
sxir le tambour, d'ou risque de creation de contraintes internes 
dans cette fibre et m.eme de casse de celle-ci. On retrouve ainsi 
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I'utilite d*un fort gradient thermique pour que I'apport de 
chaleur sur la preforme soit tres localise et que celle-ci ne 
soit pas airenee a se deformer sous 1' action de son propre poids. 

Les chaluineaux a f lamine et a plasma perirettent sans doute 
d'eviter certains des inconvenients que I'on vient de signaler 
notaminent cexix des rubriques a) ^ b) , d) , e) , f) et h) . Mais les 
autres subsistent et les risques de pollution de la preforme par 
des impuretes metalliques provenant de 1" erosion des elements 
que travetsent les gaz avant d'arriver dans la flamme ou dans le 
plasma, ou encore par des ions OH provenant de la comi>ustion des 
gaz (dans le cas uniquement du chalumeau k flamme) restent pre- 
occupants* 

I*a presehte invention a essentiellem.ent pour but de s'affran- 
chir dans une large mesure des inconvenients que presentent les 
moyens de chauffage utilises par I'art anterieur pour le fibrage 
d*une preforme* 

A cette fin, un precede de fabrication de guide d'onde optique 
par etirage d'une prefoirm.e consiste suivant 1* invention a partir 
d'une preforme telle que l*un au moins des m;ateriaux constitutifs 
des regions de coeur et de gaine est dote dans la preforme d'un 
etat physique la rendant transiucide, c'est-a-dire capable d* ab- 
sorber la luiriere et a porter I'^xtremit^de 
cette preforme a la temperature voulue pour qu'elle acquiere la 
viscosite permettant 1' etirage en I'avangant prcgressivement dans 
I'etroite zone chaude d'un four a concentration d'energie optique. 

On peut se rendre compte des maintenant que la quasi-totalit§ 
des inconvenients signales ci-dessus en a) ah) des moyens de 
chauffage utilises par I'art anterieur pour le fibrage d'une pre- 
forme est supprimee. En particulier on peut : 

- comjne par les chalumeaux, realiser facilem-ent un fort gradient 
thermique, de I'ordre de 1500**C/cm, positionner tout aussi facile- 
ment la preforme dans ce gradient thermique, ce qui permet d"at- 
teindre tres rapideirent, done economiquement , un regime permanent 
de fibrage, enfin effectuer 1' etirage de la preforme vers le haut; 

— mais surtout, comme ne le perm.et aucun des ir.oyens de chauffage 
anterieurem.ent utilises, 

- §viter tout risque de pollution de la preforme, 

- realiser I'apport de chaleur a la preforme directem.ent en 
une zone cylindrique de rayon predetermine. 
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— travaiiler en atrnospiiere contrdlee, est-cl-dire dans un 
four a pair ox etanclie aux gaz^ 

— pouvoir utiliser x^our constitucr la prof*orme un matcriau. de 
coeui7 const it uee par une poudro enfcrnee dans tui tube en matoriau 

5 de /^aine, ou encore constituer les deux ro^o.is do coour et de 
{jainc par dcs poudres , 

— enrin, pouvoir realiser un gradient dwindle c dans le fibre 
finie. 

Pour mettre en oeuvre le precede ainsi dcfini, 1' invention 
10 propose d*atiliser un four a image, xinc source de Ixiniiere teile 
^ qu*unc lanipe a arc et?aixt disposee on un premier foyer du four et 
I'extrornito de la proforme a ctirer a l^autre foyer, 

Un tei four a image est connu* On en trouvera dcs descriptions 
par exeniplo dans la litterature suivante : 
15 - Pr, COLLONGUILS : "Ketbodos recentes pour I'obtention de tres 

liau::os tenipdratureso Le four a image et le cliali-iineau a plasma". 
Silo Industry (mars 1962) - 3, PP» 115-128* 

- Eo GLASrR : "On tbe beating of materials in imaging furnaces'^ 
A.ctes du Vllleme cou^-res ceramique inter national de Copcnbague, 

20 1962^ PPo 37-^^0 

On pent egaloment envisager I'emploi de lasers a emission 
dans Ic procbe infrarouge, par exemple au bioxyde de carbone, 
disposes radialement autour de ladite zone cbaude* 

L« invention propose onfin un certain npmbre de types de 
25 preformes susocptibles de rdpondre aux besoins du proccSde ci-dessus 
dcfinio 

L«invention sera mioux comprise a la lecture de la description 
qui suit de plusicurs exo: plcs do fours a image pormottant la mise 
en oeuvre du proccSde do 1» invention et de plusicurs types de 
30 preformes utilisabies, ainsi qu» a I'examen des dessins an.nexcs 
correspondants , dans lesquels : 

— la Pigo 1 est uixe vue en coupo scliematique vortical e d'un four 
a image dans lequol 1* etirage de la proforme represente corame se 
faisant vox's le bas , pourrait egr.lomc:it sc faire vers le haut ; 

35 — la Figo 2 est une v^io on coupe scbc5m-.t ique vf^rticale d*un four 
a image dzjns loquel I'axo principal st ronvoye a 90° p.'r un 
miroir plaii ; 
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- les Figs • 3 et 4 sont des vues en coupes schematiques de pre- 
formes on les regions translucides constituees par des poudres ; 
frittees sont indiquees par des piquetages* 

Tel qu'il est represente cL la Fig. 1, un four a iniage est j 
constitui par deux miroirs elliptiques 1, 2, calottes ayant leurs 
concavites tournees I'une vers 1' autre et tirees de detix ellip- - ; 

soXdes longs de revolution autour d'un axe commun S-^S2r s*6tendant 
de part et d' autre d'un foyer commun F; ces deux ellipsoides ne 
sont pas obligatoirement de mgmes dimensions. Une source de lumiere 
3, ici une lampe S arc, est disposee au foyer du miroir 1, 
I'objet a chauffer 4, ici I'extr^mite effilee d'une prefonne en j 

^tirage, au foyer F^ du miroir 2 , oG se forme 1' image de la lampe ^ 

I 

3. La temperature a laquelle est porte l*objet 4 depend de ses | 
proprietes d' absorption de la lumiere et a pour lim.ite superieure 
th^orique celle de la source 3. II faut done pour que i'echauffe- 
ment puisse se produire que l*une au moins des parties dont la pr§- 
forme 4 est constituee absorbe la Ixmiere et soit done translucide. 

Dans ces conditions, la preforme composite (en verres de 
silice diver sement dopes) est rapidement portee dans une etroite 
zone proche de son extremite a une temperature a laquelle les 
materiaux dont elle est composee acquierent une viscosite suffir* 
samment faible pour permettre I'etirage de la preforme (de diametre 
D) en une fibre optique (de diametre d) possedant les caract§ris— 
tiques d'un guide d'onde. 

Dans le cas de la Fig. 1, oG le m.iroir-image est comm.e le 
miroir-source d'axe horizontal, I'etirage se fait verticalement 
soit vers le bas (cas de la Fig. 1) , soit vers le haut. 

La preforrr.e est montee sur un mandrin (non represente) anime 
d'un mouvement de translation de vitesse v; de I'autre cote, la 
fibre finie s'enroule sur un tam±)our 5 anime d'un mouvement de 
rotation tel que la vitesse de translation en resultant pour la 
fibre soit de vitesse V liee evidemment a v par la relation : 



la valeur commune des deux membres de cette Equation qui repre- 
sente le debit de m.ati^re etant liee a la puissance (reglable) de 
la lampe, aux proprietes d" absorption de lumidre de la preforme 
et aux pertes thermiques. En cas de besoin^ on peut disposer sur 
I'axe commun aux deux miroirs 1, 2, un petit miroir r^cuperateur 6. 
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10 



15 



20 



D'un autre c6te, la Vitesse v est prise de fa^on que la fibre alt 
la possibilite de se refroidir suf f isairanent avant son enroulement 

sur le tambour. 

Le mandrin porteur de la pr§forme est en outre anime d*un 
mouvement de rotation de itianiere qu'elle soit unif ormement chauf- 
fee sur tout son pour tour* 

Dans I'exemple de realisation de la Fig. 2 ou les elements 
homologues a ceiix de la Fig. 1 sont designes par les memes num^ros- 
reperes, I'axe du miroir- image 2 est vertical^ les rayons . lumineux 
issus du miroir 1 etant renvoyes a 90° par un miroir plan 1 , re- 
froidi par un courant d*eau. Dans ce cas, la preforme etant dirigee 
suivant I'axe du miroir-image 2 n'a plus besoin d'etre entralnee 
en rotation par son mandrin, mais I'^tirage se fait alors obliga- 
toirement vers le haut, la fibre finie traversant une ouverture 8 
pratiquee dans la par tie centrale du miroir 2.. 
Exemple (Fig. 2) ^ 
Miroir-im-age 

encombrements en direction axiale 

encombrements en direction perpendiculaire 

diam.etre d 'ouverture centrale 
Ensemble 

encombrements en direction axiale 



25 



7 cm 
30 cm 
7 cm 



S-j^OF 



FS, 



78 cm 
65 cm 



30 



35 



40 



Source de lumiere 

lampe a arc au xenon de puissance 
Preforme 

diam§tre de coeur 

diametre ext§rieur de gaine 
Fibre finie 

diametre de coeur 

diametre exterieur de gaine 
Tambour d ' enroulement de la fibre 

diametre 

Vitesse de rotation 
Vitesses de translation 
de la preform.e 
de la fibre 

II existe de tres nombreuses fa^ons d'obtenir une preforme 
telle que I'un au moins des materiaux constitutifs des regions 
de coeur et de gaine soit dote dans la preforme d'un etat physique 



6,5 Ktf 

4 mm 
6 mm 

80 mm 
120 mm 

200 mm 
5 0 tour s /m.inute 

12,56 mm/mn 
31,42 mm/mn 
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le rendant translucide, c'est-S-dire capable d' absorber la lu- 
iriere. 

La ipethode la plus interessante au point de vue economique 
consiste a pr§parer une ou plusieurs poudres renfermant des mate- 
5 riaiix determines en proportions d^term.inees , afin de r§aliser la 
relation d'inegalite voulue entre les indices de refraction des 
regions de coeur et de gaine. On utilisera eventuellement la reac- 
tion connue de d§p6t pulverulent a partir de phases gazeuses ren- 
fermant des chlorures de cations determines en proportions deter- 
10 mxnees, par oxydation du ou des chlorure(s), suivant des schemas 
tels que : 

Si ei^ + O2 ► Si O2 + 2 CI2 

Ti CI4 + O2 ♦ Ti O2 + 2 CI2 

Ge CI4 + 02—^ Ge + 2 CI2 

4B CI3 + 3O2 ► 2B2O3 + 6 CI2 

Une telle poudre peut etre disposee, directement ou non, a 
1' inter ieur d'un tube creux ou a I'exterieur d'un barreau> de 
materiau cho.isi afin de realiser la condition relative aux indices 
de gaine et de coeur de la fibre et par lui-meme transparent, la 
poudre etant dans tous les cas finalement frittee, c'est-a-dire 
agglomeree par la chaleur, le frittage sur le barreau pouvant 
^tre precede par un pressage isostatique de la poudre, en lui-m^.e 
connu (enveloppement plonge dans un liquide hydraulique sous 
pression) , sur le tube ou sur le barreau. 

On a represents ^ titre d'exemple a la Fig. 4 un tube de 
verre de silice transparente 11 constituant la region de gaine 
et a I'interieur une poudre de verre de silice 12 finalement 
frittee constituant la region de coeur. On salt que dans une telle 
structure de preforme : 

- la gaine peut §tre constituee par de la silice pure et le coeur 
par de la silice dopee par un oxyde d'un metal tel que le germa- 
nium ou le titane, 

- la gaine peut etre constituee par de la silice dopee par un 
pxyde de bore et le coeur par de la silice pure. 

Mais la preforme toute entiere peut ^tre constituee par des 
poudres de materiaux de natures determinees et de proportions 
determin6es, de fagon a realiser I'inegalite des indices (cas non 
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represente) , ces poudres etant compact€es par pressage isostatique, 
au besoin sous vide, successivement , celle de coeur d'abord, celle 
de gaine ensuite par-dessus la pr^cedente, l*enseipble §tant fina- 
lement fritt:€* 

5 On peut meme realiser en plus des regions de coeur et de 

gaine, une region peripherique en poudre d'un inat§riau determini, 
qui puisse etre fibre con jointement avec les autres constituants 
mais d'indice quelconque puisque cette couche n'aura dans la fibre 
finie qu'un role de protection - -1' ensemble etant finale- 

10 ment encore une fois fritte-. 

On a represents a titre d*exemple a la Fig. 4 une prSforme 
comportant une region de coeur 12 en poudre de verre de silice 
non dopee, une region de gaine 11 en poudre de verre de silice 
dopee au trioxyde de bore et une region peripherique 13 en silice 

15 pure* 

Dans I'une quelconque des formes de realisation de preformes 
decrites ci-dessus, on peut prendre certaines mesures pour que 
la fibre finie accuse un gradient d'indice de refraction au passage 
de la region de coeur a celle de gaine, 

20 - soit eri realisant ce gradient d'indice des la fabrication de la 
preforme, en s*arrangeant pour que la ou les regions constitutes 
par de la poudre soient realisees progressivement par couches su- 
perposees d'indices variant de I'une a I'autre suivant les besoins, 
- soit en ne r§alisant ce gradient d'indice qu'au moment de I'eti- 

25 rage, I'apport d'energie lors du chauffage de la preforme etant 
realise de fa9on a obtenir une diffusion des impuretes creant le 
gradient cherche . 

Ces deux types de mesures peuvent d'ailleurs etre appliques 
su c c e s s i vemen t . 



BNSOOCID: <FH_2267987A1J_> 



15 



20 



25 



30 



35 



10 

2267987 

BEVENDICATIONS 

1.- Precede de fabrication d'un guide d'onde optique ou fibre 
optique par etirage d'une preforme comportant une region de coeur 
et une region de gaine telles que 1 ' indice de refraction de la 
5 premiere soit sup§rieur a celui de la seconde, caracterise en ce 
qu«s I'on part d'une preforme telle que I'un au moins des materiaux 
constitutif s des regions de coeur et de gaine est dote dans la 
preforme d'un ^tat physique le rendant translucide, c'est-a-dire 
capable d' absorber la lumiere et en ce que I'on porte I'extremite 
10 de cette preforme a la temperature voulue pour qu'elle acquiere 
la viscosite permettant 1' etirage en I'avangant progress ivement 
dans I'^troite zone chaude d'un four a concentration d'energie 
optique. 

2. - Four d' etirage permettant la mise en oeuvre du precede 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est du type four 
a image, une source de lumiere telle qu'une lampe ^ arc etant dis- 
posee en un premier foyer du four et I'extrCTiite de la preforme a 
etirer a 1 'autre foyer. 

3. - Four d' etirage permettant la mise en oeuvre du precede 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est constitue 
par plusieurs lasers, par exemple/bioxyde de caritone, disposes 
radialem.ent autour de ladite zone chaude, 

4. - Four d' etirage selon la revendication 2 et constitue par 
deux miroirs elliptiques dont un miroir-source et un miroir-image, 
caracterise en ce qu'il est agence de fagon que I'axe du miroir- 
image soit horizontal et que 1' etirage se fasse dans le sens verti- 
cal descendant. 

5. - Four d'§tirage selon la revendication 2 , caracterise en 
ce qu'il est agence de fa9on que I'axe du miroir-image soit hori- 
zontal et que 1' etirage se fasse dans le sens vertical ascendant. 

6. - Four d' etirage selon la revendication 2, caracterise en 
ce qu'il est agence de fagon que I'axe du miroir-image soit verti- 
cal et que 1' etirage se fasse dans le sens vertical ascendant a 
travers une ouverture percee dans ce miroir-image. 

7. " Four d' etirage selon I'une des revendications 2 a 6, 
caracterise en ce qu'il est pourvu d'une enveloppe etanche de 
maniere a pouvoir faire 1' etirage sous atmosphere contrSlee, 
notamment sous vide. 
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8. - Preforme permettant la mise en oeuvre du proc€d€ selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la region de gaine est 
constitute par un tube en inat§riau transparent et la region de 
coeur par une poudre de iratgriaux determinis en proportions deter- 

5 minxes de fa?on a realiser avec le mat§riau de gaine la relation 
d'in€galit6 voulue entre les indices de refraction des ^regions de 

coeur et de gaine.. 

9. - Prgforme permettant la mise en oeuvre du precede selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que la region de coeur est 

10 constitute par un bl^r^^ft^r^nsparent et la region de gaine par 
une poudre de matSriaux dtterminSs en proportions determmees de 
fagon t rSaliser avec le matgriau- de coeur la relation d'intgalite 
voulue entre les indices de refraction des rSgions de coeur et de 

gaine. ---in 
15 10 - Prgforme permettant - la mise en oeuvre du procSde selon la 

• revendication 1, caracttrisee en ce que le coeur est constitue par 
^ine poudre compactte de materiaux determines en proportions deter- 
' minees. la region de gaine etant constitute par une poudre de ^ 
materiaux deternrinSs en proportions dttermintes , ^e. maniere a rea- 
20 liser la relation d' inegaaite voulue entre les indices de refrac- 
tion des deux regions., celle-ci ttant compactie autour de la pre- 
miere. 

11. - Pr6fonr.e selon I'une des revendications 8 et 9, caracte- 
riste en ce que les mattriaux non transparents constituant la 

25 region de coeur (ou de gaine) sont obtenus par dtpCt direct sur 

la face interieure (ou exterieure) du tube de gaine (ou du barreau 
de coeur) . 

12. - Preforme selon I'une des revendications 8 et 9, caracte- 
risee en ce que les materiaux non transparents constituant la 

30 region de coeur (ou de gaine) sont obtenus par dSpOt prtalable 

sur une surface convenable, puis introduits a I'interieur du tube 
de gaine (ou appliques sur le barreau de coeur) . 

13. - Preforme selon la revendication 12, caracterisee en ce 
que les materiaux non transparents rapportes constituant la re- 

35 gion de coeur sont compactes puis frittes et finalement introduxts 

dans le tiibe de gaine. 

14 - Preforme selon la revendication 12, caracterisee en ce 
que les materiaux non transparents rapportes constituant la regxon 



BNSDOCID: <FR_2267987A1J_> 



J 





15 



12 

2267987 

de gaine sont compactSs sur le barreau constituant la region de 
coeur puis frittSs. 

15. - Preforme selon I'une des reyendications 10, 13 et 14, 
caracterisee en ce que le compactage des poudres formant la rSgion 

5 de coeur (ou de gaine) (ou de coeur et de gaine) est realise par 
pressage isostatique, au besoln sous vide. 

16. - Preforme selon la revendication 8, caracterisSe en ce 
que la rgglon de gaine est constitute par un tube en verre de 
silice fondue renfermant ou non des impuretgs deterrain6es en pro- 

10 portions dgteririnees et la region de coeur par une poudre de verre 
de silice renferroant ou non des iinpuretes determinees en propor- 
tions d€termin€es mais de fa^on a realiser la relation d'inegalite 
voulue entre les indices de refraction des deux regions, cette 
poudre de verre de silice etant obtenue par reactions connues de 
dep6t pulverulent a partir d'une phase gazeuse et finalement frit- 
tee dans le tube. 

17.- Prgforme selon la revendication 9, caract6ris§e en ce 
-que la r§gion de coeur est constituee par un barreau en verre de 
silice fondue renfermant ou non des impuretes determinges en pro- 
portions d#terminges et la region de gaine par une poudre de verre 
de silice renfermant ou non des impuretis dSterminees en propor- 
tions dSterminSes, mais de fagon t r§aliser la relation voulue 
d'inggalite entre les indices de refraction des deux regions, 
cette poudre de verre de silice etant obtenue par reactions connues 
25 de dep5t pulverulent 3 partir de phases gazeuses et finalement 
frittSe sur le barreau. 

18. - Preforme selon la revendication 10, caracterisee en ce 
que la region de coeur est constituee par une poudre de verre de 
silice contenant ou non des impuretes determinees en proportions 
diterminees et compactee, la region de gaine par une poudre de 
verre de silice contenant ou non des impuretes determinees en pra- 
portions determinees de fagon a realiser la relation voulue d'in§- 
galitg entre les indices de refraction des deux r§gions et compac- 
tie autour de la premiere, les deux poudres de verre etant obtenues 
par rSactlons connues de d€p6ts pulvSrulents S partir de phases 
gazeuses, et 1' ensemble itant finalement fritte. 

19. - Preforme selon I'une des revendications 8 a 18, caracte- 
risee en ce que la rggion de gaine est entourge par une region 
pgripherique de protection constituSe par un m.atgriau compatible 



20 



30 



35 
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avec les constituants de la gaine et du coeur au point de vue 
des caract§ristiques de fibrage* 

20. - Preforme selon I'une des revendicaticns 8 a 19, caract§- 
risee en ce que la ou les regions constituees par de la poudre 

de materiaux determines en proportions d^terminees sont realisees 
progress ivement par couches superposees accusant un gradient 
d'indice de refraction. 

21. - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'apport d'§hergie lors du chauffage de la preforme est realise 
en une zone cylindrique de rayon predetermine, de fagon a obtenir 
par diffusion lors de I'etirage un gradient d'indice de refraction. 
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